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ABSTRAK 
Longsoran sering terjadi di lereng-lereng alami maupun buatan. Analisis stabilitas lereng mempunyai peran 
yang sangat penting pada perencanaan konstruksi di CV. Citra Palapa Mineral karena lereng yang tidak 
stabil sangatlah berbahaya terhadap lingkungan sekitarnya. Penelitian bertujuan untuk menentukan faktor-
faktor keamanan agar memperoleh produksi yang optimal. Penelitian ini menggunakan metode pendekatan 
kuantitatif. Dalam pengumpulan data menggunakan metode survei yakni dengan geometri lereng dan 
pengambilan sampel. Untuk menentukan nilai dari faktor keamanannya menggunakan metode fellenius 
manual dan aplikasi software Roscience Slide. Data yang ada diolah dan dianalisis sehingga didapat nilai 
dari faktor keamanannya yang direkomendasikan. Berdasarkan penelitian faktor keamanan yang dihasilkan 
adalah single slope 1,31 dengan kemiringan 76° dan overall slope 1,23 dengan kemiringan 38°, sehingga 
dapat disimpulkan bahwa keamanan pada lereng dinyatakan aman sesuai Kepmen ESDM No.1827 
K/30/MEM/2018. 
Kata Kunci: faktor keamanan, fellenius, kuat geser, roscience slide, stabilitas lereng 
ABSTRACT 
Landslides are one of the natural disasters that often occur on natural and artificial slopes. Slope stability 
analysis has a very important role in construction planning at CV. Image of Palapa Mineral due to 
unstable slopes is very dangerous to the surrounding environment. This study aims to determine the safety 
factor in order to obtain optimal production. This study uses a quantitative approach method. The survey 
method used in data collection consists of slope geometry and sampling. To determine the value of the 
safety factor using the manual Felenius method and the Roscience Slide software application. The existing 
data is processed and analyzed so that the value of the recommended safety factor is obtained. Based on 
the research the resulting safety factor is a single slope of 1.31 with a slope of 76° and an overall slope of 
1.23 with a slope of 38°, so it can be concluded that the safety on the slopes is declared safe according to 
the Minister of Energy and Mineral Resources Decree No. 1827 K/30/MEM/2018. 
Key Words: safety factor, fellenius, shear strength, slide roscience, slope stability 
 
I. PENDAHULUAN 
CV. Citra Palapa Mineral merupakan salah 
satu perusahaan pertambangan yang bergerak di 
bidang penambangan komoditas tanah urug dengan 
menggunakan sistem penambangan tambang terbuka 
dengan metode open cast. Secara administratif, 
wilayah CV. Citra Palapa Mineral berada di Desa 
Bukit Batu, Kecamatan Sungai Kunyit, Kabupaten 
Mempawah, Provinsi Kalimantan Barat. 
Penambangan tanah urug harus 
memperhatikan pada saat pembuatan jenjang di 
permukaan tanah yang tidak selalu membentuk 
bidang datar atau mempunyai perbedaan elevasi 
antara tempat yang satu dengan yang lain, sehingga 
membentuk suatu lereng. Lereng adalah kondisi 
topografi yang sering dijumpai dalam berbagai 
pekerjaan yang bersifat konstruksi. Lereng bisa terjadi 
dengan cara alami maupun disengaja oleh manusia 
karena tujuan tertentu. 
Longsoran adalah bencana alam yang biasa 





tersebut merupakan hasil dari perbandingan antara 
gaya penahan yang menjadikan lereng tetap stabil 
dengan gaya penggerak yang menyebabkan longsor 
terjadi. Analisis stabilitas lereng mempunyai peran 
yang sangat penting pada perencanaan konstruksi 
untuk  CV. Citra Palapa Mineral dengan menghitung 
Faktor Keamanan (FK).  
Maka dari itu suatu analisis stabilitas lereng ini 
diharapkan dapat memberikan masukan terhadap 
desain penambangan yang aman dan mencegah 
gangguan dalam kelancaran produksi hingga bencana 
yang fatal.  
Berlatar belakang permasalahan hal tersebut di 
atas, maka dilakukan penelitian tentang “Analisis 
Stabilitas Lereng Tambang Tanah Urug Dengan 
Metode Fellenius Software Roscience Slide di CV. 
Citra Palapa Mineral Desa Bukit Batu Kecamatan 
Sungai Kunyit Kabupaten Mempawah Provinsi 
Kalimantan Barat. 
II. METODOLOGI DAN PUSTAKA 
Lokasi penelitian 
Lokasi penelitian berada di Dusun Desa Batu 
Kecamatan Sungai Kunyit Kabupaten Mempawah 
yang letaknya berbatasan langsung dengan Kabupaten 
Bengkayang  secara administratif  batas wilayah 
Kecamatan Sungai Kunyit adalah sebagai berikut: 
1. Batas Utara     : Kabupaten Bengkayang; 
2. Batas Timur    : Kecamatan Sadaniang; 
3. Batas Selatan  : Kecamatan Mempawah Hilir; 
4. Batas Barat     : Selat Karimata  
(Kecamatan Sungai Kunyit Dalam Angka, 2018). 
Lokasi penelitian dilakukan di proyek penambangan 
Tanah Urug CV. Citra Palapa Mineral yang berada di 
Desa Batu, Kecamatan Sungai Kunyit,  Kabupaten 
Mempawah, Provinsi Kalimantan Barat. 
 
Tanah Urug 
Secara spesifik tanah Urug mempunyai profil 
tanah yang begitu dalam, gampang menyerap air, 
mempunyai kandungan dari bahan organik yang 
sedang serta pH netral sampai asam yang 
mengandung banyak zat besi dan aluminium dan oleh 
karena itu baik digunakan untuk pondasi bangunan 
sebab mudah menyerap air. Tekstur tanah urug relatif 
padat serta kokoh untuk menopang bangunan 
diatasnya dan sering digunakan untuk lahan 
perkebunan palawija, jagung, kelapa sawit, karet, 
cengkih, cokelat, dan kopi. Jenis tanah ini terdapat 
mulai dari tepi pantai yang landau sampai dengan 
pegunungan yang tinggi dengan iklim agak kering 
sampai basah persebaran mayoritas meliputi sebagian 
besar lahan yang ada di Indonesia (Mohr, 1933). 
 
Lereng dan Longsoran 
Kelongsoran bisa terjadi di setiap macam lereng, 
yang dikarenakan berat tanah sendiri, serta pengaruh 
yang besar oleh rembesan air tanah, ditambah gaya 
lain di luar lereng. Wesley (1977) menjelaskan bahwa 
lereng terdiri dari 3 macam dilihat dari segi 
terbentuknya, yaitu : 
a. Lereng alam, merupakan lereng yang terbentuk 
karena kegiatan alam, contohnya erosi, gerakan 
tektonik dan lain-lain. 
b. Lereng yang dibuat oleh manusia, yang terjadi 
karena penggalian atau bahkan pemotongan pada 
tanah asli. 
c. Lereng timbunan tanah, contohnya urugan yang 
digunakan untuk jalan raya. 
Kelongsoran lereng bisa terjadi karena hal – hal 
sebagai berikut : 
a. Beban yang ditambahan pada lereng 
b. Tanah pada kaki lereng yang digali dan dipotong 
c. Penggalian yang menyebabkan kemiringan lereng 
semakin tajam. 
d. Posisi muka air yang berubah secara tepat (rapid 
drawdown) 
e. Air yang menyebabkan kenaikan tekanan lateral 
(retakan yang diisi oleh air dapat mendorong tanah 
ke lateral) 
f. Gempa bumi 
g. Tahanan geser tanah pembentuk lereng mengalami 
penurunan karena kenaikan kadar air, tekanan air 
pori yang naik, tekanan rembesan dari genangan 
air dalam tanah, tanah di lereng yang mengandung 
lempung dan mudah kembang susut, dan lain- lain 
(Hardiyatmo, 2003). 
 
Kuat Geser Tanah 
Merupakan kemampuan tanah melawan 
tegangan geser yang terjadi ketika terbebani. 
Keruntuhan geser tanah terjadi bukan disebabkan 
hancurnya butir tanah tersebut akan tetapi disebabkan 
oleh gerak relatif yang terjadi pada butir - butir tanah 
di sekitar butir-butir tanah itu (Santosa, 1998). 
Kuat geser tanah dijelaskan oleh Hardiyatmo 
(2002) bahwa merupakan gaya gesekan atau tarikan 
yang berlawanan. Dengan dasar tersebut, bahwa 
beban akan ditahan oleh : 
a. Jenis tanah dan kepadatannya merupakan 
penentu kohesi tanah, namun tidak tergantung 
pada tegangan normal yang terjadi terhadap 
bidang geser. 
b. Gesekan antara butir - butir tanah dimana 
besarannya berbanding lurus terhadap tegangan 
normal di bidang gesernya. 
Kekuatan geser tanah (τ) pada titik suatu bidang 
tertentu dijelaskan oleh Coulomb menjadi suatu 
fungsi linear pada tegangan normal (σ) terhadap 
bidang tersebut dalam titik yang sama, sebagai berikut 
: 






τ = Kekuatan geser tanah (kN/𝑚2) 
c = Kohesi (kN/𝑚2) 
 = Tegangan normal (kN/𝑚2) 
 = Sudut tanah yang bergeser ( ° ) 
 
Pengujian Geser Langsung (Direct Shear Test) 
Pengujian direct shear digunakan untuk 
mendapatkan nilai kuat geser tanah, kohesi dan sudut 
geser dalam. Pada pengujian ini dilakukan dengan 
bidang yang dipaksakan dengan keruntuhan geser 
yang terjadi. Sehingga pada proses pembebanan yang 
dilakukan secara horizontal, timbul tegangan yang 
kompleks dengan bidang geser, hal inilah menjadi 
penyebab kelemahan utama dari percobaan ini 
(Wesley, 2012). Berikut perumusan besarnya tekanan 
normal (σ) dan tegangan geser (τ) yaitu : 









Mengatasi Kelongsoran Lereng 
Menurut (Wesley, 1977) ada dua cara agar 
lereng lebih aman dan mantap, yakni : 
1. Gaya penggerak yang diperkecil, dengan cara 
mengubah bentuk suatu lereng. Cara yang 
dilakukan yakni : 
a. Menjadikan lereng lebih datar, yakni dengan 
cara mengurangi sudut kemiringannya. 
b. Ketinggian lereng yang diperkcil, namun cara 
ini dapat digunakan hanya pada lereng yang 
memiliki ketinggian terbatas, yang merupakan 
kelongsoran memiliki sifat “rational slide”. 
2. Gaya melawan diperbesar, yang bisa diupayakan 
dengan beberapa cara, yaitu : 
a. Menggunakan counterweight yang mana 
merupakan tanah timbunan pada kaki lereng. 
b. Tegangan air pori yang dikurang dari dalam 
lereng. 
c. Menggunakan injeksi, yakni dengan 
menambahkan tanah timbunan di kaki lereng, 
membentuk selokan yang teratur di lereng 
dengan tegangan air pori pada tanah dikurangi, 
caranya adalah menambahkan bahan kimia 
atau semen yang dipompa melalui pipa agar 
masuk ke dalam lereng. 
d. Menggunakan cara mekanis, yakni dengan 
membentuk dinding penahan atau bisa juga 
memancang tiang. Cara ini dilakukan apbila 




Pertimbangan utama dalam menentukan kriteria 
faktor keamanan ialah resiko yang akan dihadapi, 
kondisi beban serta parameter yang dipakai untuk 
menganalisis stabilitas lereng. Adapun resiko tersebut 
terbagi atas tiga kategori yaitu : tinggi, menengah dan 
rendah. Tugas dari seorang engineer ialah untuk 
meneliti stabilitas lereng agar dapat menentukan 
faktor keamanann. Secara umum, faktor keamanan 
dapat dijelaskan sebagai berikut : 





FK  = Angka keamanan terhadap kekuatan tanah 
τf = Kekuatan geser rata - rata dari tanah  
τd = Tegangan geser rata - rata yang bekerja 
sepanjang bidang longsor 
adpun kekuatan geser dari lahan memilki dua 
komponen yakni friksi dan kohesi, yang dirumuskan. 
𝜏𝑓 = 𝑐 +  𝜎 tan ϕ  (5) 
dimana, 
c = Kohesi tanah penahan 
ϕ = Sudut geser penahan 
σ = Tegangan normal rata – rata pada 
permukaan bidang longsor 
atau dapat ditulis. 
𝜏𝑑 = 𝑐𝑑 +  𝜎 tan ϕd (6) 
dimana 𝑐𝑑 adalah kohesi dan ϕd sudut geser bekerja 
pada sepanjang bidang yang longsor. Dengan 
mensubstitusikan persamaan di atas maka diperoleh 
persamaan yang baru 
FK =  
𝑐+ 𝜎 tan ϕ
𝑐𝑑+ 𝜎 tan ϕd
  (7) 
FK sama dengan 1 maka lereng dalam keadaan akan 
longsor. Biasanya, angka keamanan untuk kekuatan 
geser yang bisa diterima dalam perencanaan stabilitas 
suatu lereng (Departemen Pekerjaan Umum, 1987). 
Untuk menentukan kestabilan atau kemantapan suatu 
lereng yang dikenal dengan istilah safety factor 
merupakan gaya- gaya yang menahan 
diperbandingkan dengan gaya-gaya yang 
menggerakkan tanah tersebut akan dianggap stabil, 
apabila dirumuskan : 




Dimana untuk keadaan: 
➢ F > 1,0 : lereng dalam keadaan mantap 
➢ F = 1,0 : lereng dalam keadaan seimbang, 
dan siap untuk longsor 
➢ F < 1,0 : lereng tidak mantap 
 
Metode Penelitian 
Kegiatan penelitian ini memerlukan suatu 
metode yang sistematis dan pedekatan kuantitatif 
berdasarkan konsep ilmiah. Pengambilan data 
dilakukan di CV. Citra Palapa Mineral dengan 
melakukan pengambilan sampel tanah menggunakan 
handboring, setelah itu dilakukan analisis 
menggunakan metode Fellenius. CV. Citra Palapa 
Mineral yang merupakan wilayah penelitian ini secara 
administrasi masuk kedalam wilayah Desa Bukit Batu 
Kecamatan Sungai Kunyit Kabupaten Mempawah 
Provinsi Kalimantan Barat. Kegiatan ini bertujuan 
guna menentukan safety factor agar memperoleh 





1. Alat Penelitian 
Alat dan Bahan yang dipakai dalam 
penelitian ini yaitu : 
1) Sampel Tanah 5 buah 
2) GPS (Global Positioning System) 
3) Meteran 




2. Tahapan Penelitian 
1) Studi Pustaka 
Studi pustaka pada penelitian ini diambil 
dari buku, jurnal, penelitian terdahulu, modul 
praktikum, dan bahan internet berkaitan 
dengan penelitian yang dilakukan oleh peneliti 
sebagai acuan dalam penelitian ini. 
2) Pengumpulan Data Primer 
Data Primer ialah data yang didapat dari 
hasil survei lapangan dan percobaan di 
laboratorium. Survei lapangan terdiri dari 
geometri lereng dan pengambilan sampel. 
a) Pengambilan Sampel Tanah 
Pengambilan sampel tanah dilaksanakan 
dengan pengambilan langsung ke 
lapangan yaitu dilokasi penelitian. 
Pengambilan sampel tanah tidak 
terganggu (undisturbed) diambil dengan 
cara membersihkan permukaan tanah 
sedalam 30 cm, setelah itu diletakkan 
paralon dengan diameter 2,5 inchi dengan 
tinggi 50 cm, sebelum melakukan 
pengambilan sampel tanah dilaksanakan 
perencanaan dilokasi IUP CV.Citra 
Palapa Mineral.  
Setelah melakukan rencana dilokasi 
melakukan pengambilan sampel. Dimana 
tabung tersebut ditekan kedalam tanah 
secara perlahan sampai seluruh tabung 
terisi penuh dengan tanah. Setelah tabung 
terisi penuh kemudian diangkat keluar 
dengan bantuan linggis dan dibagian 
ujung-ujung tabung yang terbuka dilapisi 
dengan lakban, setelah itu ditutup dengan 
plastik, hal ini bertujuan untuk menjaga 
kelembaban dan kadar  air tanah aslinya. 
b) Geometri Lereng 
Perancangan geometrinya lebih 
direkomendasikan ke perusahaan dari 
melihat peta topografi dikarenakan sistem 
penambangan di CV. Citra Palapa 
Mineral mengunakan metode kontur. 
Sudut lereng tunggal, sudut lereng 
keseluruhan, lebar jenjang dan tinggi 
lereng dengan kontur topografi data 
existing. 
 
3) Pengumpulan Data Sekunder 
Data sekunder adalah data – data yang 
didapat dari instansi – instansi terkait 
penelitian ini dan dokumentasi yang berasal 
dari: 
a) Peta IUP 
b) Peta kesampaian daerah 
c) Peta geologi daerah penyelidikan 
d) Peta geologi regional 
e) Peta Topografi 
 
3. Pengolahan Data dan Analisis  
Proses pengolahan data terdiri dari beberapa 
tahapan yaitu uji laboratorium mekanika tanah dan 
perhitungan nilai Faktor Keamanan (FK).  
1. Uji laboratorium mekanika tanah 
Uji tersebut agar memperoleh uji fisik dan 
mekanis tanah yaitu nilai sudut geser dalam (), 
kohesi (c), dan berat volume tanah (). 
1) Prosedur pengujian geser langsung 
Dalam pengujian geser langsung dilakukan 
untuk mendapatkan parameter sudut geser 
dalam dan kohesi. Berikut prosedur pengujian 
geser langsung : 
a. Beban pemberat pertama ditambahkan 1 kg, 
kemudian sesegera mungkin isikan air ke 
dalam kotak geser sampai muka air dapat 
diperkirakan rata terhadap muka tanah atas 
tanah uji. 
b. Shear stress sedemikian rupa diputar dari 
bacaan arloji setiap 20 detik hingga didapat 
nilai pembacaan tiga kali berturut-turut sama 
atau nilai pembacaannya menurun dari nilai 
pembacaan sebelumnya. 
c. Setelah pembacaan terakhir, keluarkan sample 
ke-2 dengan masing- masing pemberatnya 
secara berurutan 1 kg dan 2 kg. 
2) Prosedur pengujian berat volume tanah 
a. Bersihkan terlebih dahulu kedua ring yang 
akan digunakan pada percobaan agar sampel 
tanah tidak tercampur dengan kotoran yang 
terdapat pada ring. 
b. Beri kode pada setiap ring sebagai pembeda. 
c. Ukur diameter kedalam ring serta tinggi ring 
dengan memakai jangka sorong, setelah itu 
catat hasil pengukurannya. 
d. Ring yang telah bersih kemudian ditimbang 
(W1). 
e. Ambil sampel tersebut yang telah disiapkan, 
kemudian menekan ring tersebut ke sampel 
sampai terbenam. 
f. Ratakan permukaan dari tanah dengan 
menggunakan pisau atau spatula, hingga tinggi 
permukaan sampel tersebut rata dengan ring. 
g. Ring + sampel ditimbang (W2). 
 






Sebelum melakukan analisa stabilitas 
lereng metode fellenius terdapat beberapa 
langkah yang harus dilakukan antara lain adalah 
: 
a. Langkah pertama yakni membuat beberapa 
macam sudut sketsa lereng di software 
autocad 2007, 
b. Setelah itu data sketsa lereng yang telah 
dibuat save format dalam bentuk dxf, 
dikarenakan agar lebih mudah disaat import 
ke software roscience slide, 
c. Kemudian import data dxf ke slide,   
d. Jika sudah dilakukan analisis yang pertama 
klik menu analysis, project settings, methods 
pilih metode yang digunakan yaitu metode 
fellenius  
FK =  
Ʃ(𝑐.𝐿+𝑊𝑡 cos 𝛼 tan ϕ)
∑ 𝑊𝑡 sinα
  (9) 
Keterangan : 
Fk  = Faktor keamanan 
c  = Kohesi tanah (kN/m2) 
L  = Panjang irisan sayatan (m) 
Wt = Berat irisan tanah (kN/m3) 
α  = Sudut lereng (°) 
ϕ = Sudut geser dalam (o) 
e. Setelah di setting metode fellenius, kemudian 
buka menu properties, define material 
properties disini untuk menginput parameter 
fellenius yaitu unit weight (berat volume), 
cohesion (kohesi), phi (sudut geser dalam) 
dan beserta nama material (tanah urug), 
f. Kemudian surface auto grid, 
g. Terakhir analysis compute interpet setelah 
running, maka didapatkanlah nilai faktor 
keamanan yang kita buat, 
h. Buat tabel agar mempermudah dalam 
menghitung setiap geometri lereng, 
i. Sehingga dapat dibuat beberapa geometri 
lereng, agar didapatkan angka faktor 
keamanan yang sesuai dengan Kepmen 
ESDM No. 1827 K 30 MEM 2018. 
3. Penentuan nilai kestabilan lereng 
Tabel 1. Nilai Faktor Keamanan Longsor Lereng 
Tambang (Sumber : Kepmen ESDM Nomor 1827 K 
30 MEM 2018) 
 
Setelah didapat permodelan penampang lereng 
tambang dan nilai FK yang didapat, maka 
selanjutnya dapat dilakukan rekomendasi untuk 
meningkatkan nilai kestabilan lereng atau 
mempertahankan model lereng tambang yang ada 
karena nilainya yang sudah stabil. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil Penelitin 
Berdasarkan kegiatan untuk mendapatkan 
parameter dilakukan pengeboran yang dilakukan di 
IUP CV. Citra Palapa Mineral yang dilakukan pada 5 
titik pengeboran dengan koordinat titik pengambilan 
sampel tanah beserta peta titik pengambilan sampel 
tanah yaitu sebagai berikut. 
Tabel 2. Koordinat Titik Pengambilan Sampel 
(Sumber: Hasil Penyelidikan Lapangan, 
2019) 
No Garis Bujur Garis Lintang 
Derajat Menit Detik Derajat Menit Detik 
1 108 56 43,7 0 30 57,8 
2 108 56 37,6 0 30 54,4 
3 108 56 36,54 0 30 58,17 
4 108 56 35,54 0 31 2,86 
5 108 56 35,59 0 31 6,73 
 
Pengambilan sampel tanah bertujuan untuk 
mendapatkan parameter yang diperlukan sehingga 
didapatlah nilai sifat fisik dan mekanis yaitu kohesi 
(c), sudut geser dalam (ϕ), dan berat volume (γ) 
diwilayah penelitian dengan melakukan pengujian 
dilaboratorium Mekanika Tanah. Berikut tabel hasil 
laboratorium pengujian tanah urug. 
Tabel 3. Nilai Rata-Rata Parameter Tanah Urug 
Berdasarkan Hasil Laboratorium 
(Sumber: Hasil laboratorium Mekanika 











1 19,27 29,157 11,587 
2 23,87 34,733 12,629 
3 23,87 34,733 12,629 
4 12,3 39,004 12,248 
5 26,77 8,0819 11,462 
Hasil rata -
rata 
20,55 27,74 11,98 
 
Perencanaan geometri lereng sangat menentukan 
suatu operasi untuk menentukan dalam faktor 
keamanan dan kondisi dilapangan tersebut. Pada saat 
mengetahui geometri lapangan terdapat batuan dan 
tanah. Kemudian melakukan pengukuran ketebalan 






Tabel 4. Titik Pengukuran ketebalan tanah dan batu 
CV. Citra Palapa Mineral 






















Analisa Kestabilan Lereng Dengan Manual 
Perhitungan dengan metode fellenius secara 
manual merupakan perhitungan nilai FK 
menggunakan rumusan secara teoritis. Pada 
penjelasan gambar 1 merupakan penampang single 
slope yang didapat nilai FK 1,39. 
 
Gambar 1. Penampang Single Slope Manual 
Sebelum mendapatkan nilai FK tersebut 
dilakukan pengolahan dengan metode fellenius, 
misalnya pada gambar 4.6 pada segmen 2. Panjang 
irisan (L) di dapat jarak antara irisan yaitu 0,46 m. 
Untuk mendapatkan berat irisan yaitu : 
𝑊𝑡 =  𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐼𝑟𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑥 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (10) 
Luas Irisan pada segmen 2 dipotong menjadi 3 bagian 
agar mudah dalam perhitungan 
𝐿1 =
𝑎𝑙𝑎𝑠 𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 
2




 = 0,67  
𝐿2 =  𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝐿𝑒𝑏𝑎𝑟    (12) 
𝐿2 = 1,4505 𝑥 0,5777 = 0,84 
𝐿3  = 
𝑎𝑙𝑎𝑠 𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖
2
   (13) 
𝐿3  = 
0,3474 𝑥 0,5777
2
 = 0,10 
∑ 𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 + 𝐿3  (14) 
∑ 𝐿 = 0,67 + 0,84 + 0,10 = 1,61 
𝑊𝑡 = 1,61 𝑥 11,98 = 19,28 kN/m
3 
sudut dapat ditarik sudut kemiringan tiap irisan yaitu 
4°. 
Berikut ini uraian Tabel 4 merupakan penjelasan 
pada gambar penampang single slope hasil 
perhitungan faktor keamanan metode fellenius. 
 
Tabel 5. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan 
Dengan Cara Sayatan (Fellenius) 
Penampang Single Slope 






















1 0,46 4 0,0
7 
1 4,95 0,35 4,94 




19,26 8,74 17,16 
3 0,75 37 0,6 0,8 34,21 20,5
9 
27,32 











53,79 41,2 34,57 




































        263 219,5
6 
Dari hasil perhitungan tabel 4 masukkan nilai 
tersebut ke dalam rumus untuk mendapatkan nilai 
faktor keamanan sebagai berikut 
FK  = 
Ʃ(𝑐.𝐿+𝑊𝑡 cos 𝛼 tan ϕ)
∑ 𝑊𝑡 sinα








 = 1,39 
 
Gambar 2. Penampang Overall Slope Manual 
 
Sebelum mendapatkan nilai FK tersebut 
dilakukan pengolahan dengan metode fellenius, 
misalnya pada gambar 4.7 pada segmen 1. Panjang 
irisan (L) di dapat jarak antara irisan yaitu 10,82 m. 
Untuk mendapatkan berat irisan yaitu.  
𝑊𝑡 =  𝐿𝑢𝑎𝑠 𝐼𝑟𝑖𝑠𝑎𝑛 𝑥 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (16) 
Luas Irisan pada segmen 1 dipotong menjadi 2 bagian 
agar mudah dalam perhitungan 
𝐿1 =  
𝑎𝑙𝑎𝑠 𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖
2
   (17) 
𝐿1 =  
14,7346 𝑥 5
2
 = 36,84 
𝐿2 =  
𝑎𝑙𝑎𝑠 𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖
2
   (18) 
𝐿2 =  
14,7346 𝑥 5,41
2
 = 39,86 
∑ 𝐿𝑇 = 𝐿1 + 𝐿2   (19) 
∑ 𝐿𝑇 = 36,84 +  39,86 
∑ 𝐿𝑇 = 76,7 
𝑊𝑡 = 76,7 𝑥 11,98 = 918,87 kN/m
3 
Sudut dapat ditarik sudut kemiringan tiap irisan yaitu 
7°. 
Tabel 6.  Hasil Perhitungan Faktor Keamanan 
Dengan Cara Sayatan (Fellenius) 
Penampang Overall Slope 




















































































































































Dari hasil perhitungan tabel 5 masukkan nilai 
tersebut ke dalam rumus untuk mendapatkan nilai 
faktor keamanan sebagai berikut 
FK  = 
Ʃ(𝑐.𝐿+𝑊𝑡 cos 𝛼 tan ϕ)
∑ 𝑊𝑡 sinα








 = 1,25 
 
Analisa Kestabilan Lereng Dengan Software Slide 
Perhitungan nilai FK dihitung dengan 
menggunakan Metode Fellenius dengan bantuan 
menggunakan program Rocscience Slide serta 
parameter data-data yang diketahui terlebih dahulu, 
yaitu kohesi tanah (c), berat isi tanah (γ), sudut geser 
dalam (ϕ). Berdasarkan Data – data lereng tersebut 
diperoleh hasil penelitian dilaboratorium Mekanika 
Tanah Teknik Sipil Universitas Tanjungpura 
Pontianak. Berikut rumus metode Fellenius yang 
digunakan dalam analisis kemantapan lereng. 
FK =  






Fk  = Faktor keamanan 
c  = Kohesi tanah (kN/m2) 





𝑊𝑡 = Berat dari tiap irisan (kN/m
3) 
α  = Sudut lereng (°) 
ϕ = Sudut geser dalam (o) 
 
1. Analisa Penampang Single Slope 
 
Gambar 3. Penampang Single Slope 
 
Setelah diolah menggunakan software Roscience 
slide single slope didapat nilai FK 1,36 seperti gambar 
3. Sebelum medapatkan FK tersebut dilakukan 
pengolahan dengan metode yang dipakai salah satu 
pada slice 2 single slope panjang irisan (L) di dapat 
jarak antara irisan. WT berat suatu tiap irisan di dapat 
luas irisan x berat volume tanah dengan sudut dapat 
ditarik sudut kemiringan tiap irisan. 
 
Gambar 4. Diagram Gaya yang Bekerja Pada Sebuah 
Slice di Single Slope 
 
Tabel 7. Hasil Perhitungan Faktor Keamanan Cara 
Sayatan (Fellenius) Penampang Single 
Slope 






































2 0,67 33, 0, 0, 18,94 10,4 15,7






















































































Dari hasil perhitungan tabel 6 masukkan nilai 
tersebut ke dalam rumus untuk mendapatkan nilai 
faktor keamanan sebagai berikut 
FK  = 
Ʃ(𝑐.𝐿+𝑊𝑡 cos 𝛼 tan ϕ)
∑ 𝑊𝑡 sinα








 = 1,31 
Rekomendasi untuk rancangan geometri lereng 
adalah masing-masing tinggi lereng 10 m lebar 
jenjang 12,82 m sudut lereng 76˚ beserta parameter 
yang telah diolah. Nilai FK pada geometri lereng 
tunggal semuanya sama yaitu 1,31 dinyatakan aman. 
2. Analisa Penampang Overall Slope 
 
Gambar 5. Penampang Overall Slope 
Setelah diolah menggunakan software Roscience 
slide single slope didapat nilai FK 1,27. Sebelum 
medapatkan FK tersebut dilakukan pengolahan 
dengan metode yang dipakai salah satu pada slice 2 
single slope panjang irisan (L) didapat jarak antara 
irisan. WT berat suatu tiap irisan dengan sudut dapat 






Gambar 6. Diagram Gaya yang Bekerja Pada Sebuah 
Slice di Overall Slope 
 
Tabel 8. Perhitungan Faktor Keamanan Dengan Cara 
Sayatan (Fellenius) Penampang Overall 
Slope 

































































































































































Dari hasil perhitungan tabel 7 masukkan nilai 
tersebut ke dalam rumus untuk mendapatkan nilai 
faktor keamanan sebagai berikut. 
FK  = 
Ʃ(𝑐.𝐿+𝑊𝑡 cos 𝛼 tan ϕ)
∑ 𝑊𝑡 sinα








 = 1,23 
Rekomendasi untuk rancangan geometri lereng 
keseluruhan adalah tinggi lereng 50 m dengan lebar 
119,98 m 56,52 m dan sudut lereng 38˚ beserta 
parameter yang telah diolah seperti tampak gambar 
4.3. Nilai FK pada geometri lereng keseluruhan yaitu 
1,23 dinyatakan aman. 
Dari hasil perhitungan manual dengan 
perhitungan software roscience slide ada terjadi 
perbedaan nilai. Perbedaan ini diakibatkan pada 
proses pembulatan bilangan desimal dalam 
perhitungannya. Namun dengan menggunakan 
Roscience Slide program ini mampu menghitung 
dengan lebih cepat dan mudah, yaitu dengan 
memasukkan parameter dan data geometri lereng, 
langsung diperoleh hasil. Hal ini jelas lebih efisien 
jika dibandingkan dengan manual. 
Pembahasan 
Dengan menggunakan program Slide 6.0 dapat 
diperoleh nilai FK (Faktor Keamanan). Dengan 
parameter-parameter yang telah diketahui maka 
didapat beberapa nilai FK dengan metode Fellenius 
yang stabil bahkan kritis agar mendapatkan produksi 
optimal. 









78˚ 1,33 39˚ 1,22 
76˚ 1,36 37˚ 1,27 
80˚ 1,31 38˚ 1,24 
Menurut Bowles (1984), jika suatu lereng 
mempunyai nilai FK > 1.25 artinya gaya penahan 
dinyatakan lebih besar dari gaya penggerak, maka 
keadaan lereng tersebut dinyatakan berada dalam 
kondisi stabil. Namun apabila suatu lereng 
mempunyai nilai 1.07 < FK < 1.25, maka dapat 
dinyatkan bahwa lereng tersebut berada dalam kondisi 
kritis. Terakhir, jika suatu lereng mempunyai nilai FK 
< 1.07, maka dapat dinyatakan bahwa lereng tersebut 
berada dalam kondisi tidak stabil dan rawan terjadi 
longsor. 
Tabel 9. Klasifikasi Faktor Keamanan (Bowles, 
1984) 
FK KONDISI 
FK < 1.07 Labil (Longsor biasa terjadi) 
1.07 < FK < 1.25 Kritis (Longsor pernah terjadi) 
FK > 1.25 Stabil (Longsor jarang terjadi) 
Berdasarkan klarifikasi diatas, hasil perhitungan 
komputer menggunakan program Slide 6.0 jenjang 
single slope FK 1,36 dan Overall Slope 1,27 
menunjukkan keseluruhan untuk single slope maupun 










1. Kegiatan pengujian sampel tanah yang dilakukan di 
Laboratorium Mekanika Tanah guna memperoleh 
paramater kohesi (c) yaitu 20,55 kN/m2, sudut geser 
dalam (φ) yaitu 27,74°, dan berat volume (γ) yaitu 
11,98 kN/m2. 
2. Dari hasil perhitungan dengan metode fellenius 
didapat nilai faktor aman >1,25. Dimana lereng 
tersebut dinyatakan faktor keamanan yang stabil yaitu 
single slope 1,36 dan overall slope 1,27, sehingga hal 
ini sesuai dengan Kepmen ESDM No. 1827 
K/30/MEM/2018 didapatkan produksi yang optimal 
pada CV. Citra Palapa Mineral. 
 
Saran 
1. Pada saat penelitian selanjutnya, penelitian dapat 
menggunakan geolistrik dikarenakan dilokasi 
penelitian terdapat batuan boulder. 
2. Perlu dilakukan analisis kestabilan lereng secara 
berkala, agar dapat menentukan standar geometri 
lereng yang aman dalam proses penambangan. 
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